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RESUMEN: Este estudio consiste en determinar cómo se organiza el conocimiento en relación al tipo 
de respuesta que proporcionan los y las estudiantes de Educación Media con excelente calificación en 
biología. La información se obtuvo mediante la aplicación de un test con estructura de superítem. Esta 
evaluación de la biología puso de manifiesto niveles de respuestas organizadas por los estudiantes. No 
fue posible observar un único nivel de respuesta que sea característico de estos estudiantes. Mayorita-
riamente, las respuestas de las y los alumnos se agrupan en el enfoque de conocimiento superficial. Las 
respuestas de las mujeres califican, en mayor porcentaje, que la de los hombres, en los niveles superiores 
de la taxonomía empleada. Tanto mujeres como hombres, construyen respuestas básicas, frente a una 
pregunta escrita. 
PALABRAS CLAVE: organización del conocimiento, calificaciones, taxonomía SOLO, género, biología.
OBJETIVOS: Determinar la organización del conocimiento según género en la asignatura de biolo-
gía, de acuerdo al tipo de respuesta en estudiantes de excelente calificación. 
INTRODUCCIÓN
Para este estudio se consideraron: 1) estudios que demuestran la necesaria mejora en los enfoques de 
evaluación de los docentes (Biggs, 1993; Marton, Hounsell y Entwistle, 1984; Santos- Guerra, 1993; 
Sepúlveda y Delgado, 2007); 2) variedad de formas de evaluación sujetas a estilos y criterios de cada 
docente, originan confusión y desorientación a los estudiantes (Espín y Rodríguez, 1993; Gros y Ro-
mañá, 1999); 3) evaluar frecuentemente el conocimiento factual, acentúa el indicador cuantitativo 
(Sepúlveda y Delgado, 2007). La base de esta investigación es la taxonomía SOLO (Structure of the 
Observed Learning Out come), propuesta por Biggs y Collis (1982), que ha sido estudiada y empleada 
en diversos trabajos (Hernández, Martínez, Da-Fonseca y Rubio, 2005; Huerta, 1999; Pérez-Cabaní, 
Carretero-Torres, Palma-Muñoz y Rafel-Cufí, 2000; Sepúlveda, 2006; Sepúlveda y Delgado, 2007); 
y es pertinente para analizar niveles en la estructura de las respuestas, pues determina el nivel de 
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desarrollo cognitivo de los estudiantes, en situaciones de clase. Además, identifica y evalúa niveles 
de complejidad en la respuesta: preestructural, uniestructural, multiestructural, relacional y abstracto 
extendido. Esta investigación, en específico, busca identificar, interpretar y juzgar el conocimiento de 
los estudiantes con un núcleo temático específico de biología (célula), clasificando las respuestas según 
esta taxonomía. El instrumento empleado en esta investigación es la taxonomía SOLO (Structure 
of the Observed Learning Out come) propuesta por Biggs y Collis (1982). Esta taxonomía ha sido 
estudiada y empleada en diversis trabajos (Hernández, Martínez, Da-Fonseca y Rubio, 2005; Huerta, 
1999; Pérez-Cabaní, Carretero-Torres, Palma-Muñoz y Rafel-Cufí, 2000; Sepúlveda, 2006; Sepúlveda 
y Delgado, 2007), quienes han podido constatar su pertinencia para discriminar diferentes niveles en 
la estructura de las respuestas de los estudiantes frente a una pregunta, y en disciplinas diversas. En 
consecuencia, la investigación intenta identificar, interpretar y juzgar el conocimiento de los estudian-
tes en relación con un núcleo temático específico de la biología escolar (la célula). Para ello, se clasifican 
las respuestas de los estudiantes, desde el análisis de la taxonomía SOLO.
DISEÑO METODOLÓGICO DE LA INVESTIGACIÓN
Para evaluar la superestructura de la respuesta, se consideró el superítem, de Collis, Romberg y Jurdak 
(1986), que determina la capacidad de respuesta de los estudiantes, la cual requiere un manejo de in-
formación más complejo que la respuesta predecesora. Además, los niveles SOLO a las respuestas de 
los estudiantes, se asignaron según pro-puesta de Collis et al. (1986) y Collis y Watson (1991).
Asignación de niveles SOLO 
Una respuesta correcta del superítem, corresponde al nivel uniestructural (U); una respuesta correcta 
en la segunda pregunta, corresponde al nivel multiestructural (M); asimismo, se encuentran niveles de 
respuesta relacional (R), de abstracción extendida (A) a las preguntas 3 y 4, respectivamente (Sepúlveda 
y Delgado, 2007). 
Diseño de los superítems
Se diseñaron cuatro superítems, considerando: el contenido célula por ser un tópico relevante en el 
aprendizaje de las ciencias y estar declarado en los planes de estudios; los estudiantes adscritos a la 
investigación; y la estructura y cantidad de superítems vinculados con los alumnos que rindieron el 
test. Para evaluar la coherencia del test, se realizó: criterio de experto, criterio interjueces, índice de 
escalabilidad de Gutman, índice de facilidad de los ítems y del test. 
Codificación de los resultados
Por estudiante se asocian 4 componentes. Así, para un estudiante “Z” la evaluación correspondiente al 
superítem 2 está constituida por (U1, M1, R0, N/A), que indica que este alumno ha respondido hasta 
el nivel relacional, justificándose con las características dadas por el subíndice 1 y, en el relacional, por 
las características del subíndice 0, no consiguiendo una respuesta de abstracción extendida (Sepúlveda 
y Delgado, 2007).
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Tabla 1.  
Ejemplo del resultado de la evaluación SOLO del estudiante “Z”
ALUMNO “Z” PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4
Superítem 1 U1 M1 R1 A0
Superítem 2 U1 M1 R0  n/A
Superítem 3 U0 M0 R0 n/A
Superítem 4 U0 M0 R0 n/A
Ahora, se asigna a cada alumno/a, un único nivel SOLO (Tabla 2). Se decide el criterio cuyo nivel 
de exigencia permite cometer un solo error.
Tabla 2.  
Resultados de la evaluación SOLO del estudiante “S”
ALUMNO “S” PREGUNTA 1 PREGUNTA 2 PREGUNTA 3 PREGUNTA 4
Superítem 1 U0 M1 R0 A0
Superítem 2 U0 M0 R1 n/A
Superítem 3 U2 M0 n/R n/A
Superítem 4 U1 M0 n/R n/A
Población, muestra y organización de la administración del Test
Los participantes fueron estudiantes matriculados en primer año medio, de estableci-mientos cien-
tífico-humanistas de Osorno cuya calificación fue igual o superior a 6.5 en la prueba de célula. Los 
establecimientos fueron seleccionados intencionalmente por su relevancia en la comuna y disposición. 
La muestra fue no probabilística censal, con 64 estudiantes, 25 hombres y 39 mujeres.
PRESENTACIÓN Y ANÁLISIS DE RESULTADOS
Los resultados se presentan según el rendimiento escolar de acuerdo a 4 niveles:
Rendimiento escolar en biología, según niveles SOLO
Como se observa en la Tabla 3, el 26,5% de las respuestas se encuentran en nivel preestructural. Res-
puestas objetivas, pero elementales en un 23,4%. En el nivel abstracto extendido, con una explicación 
en profundidad de los datos, solo de un 12,5%.
Tabla 3.  
Porcentaje de estudiantes de excelente r 
endimiento en biología, según nivel SOLO
NIVELES SOLO PORCENTAJE (n=64)
Preestructural 26,5
Uniestructural 23,4
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NIVELES SOLO PORCENTAJE (n=64)
Multiestructural 21,8
Relacional 15,6
Abstracción extendida 12,5
Rendimiento escolar de estudiantes en biología, según niveles SOLO, de acuerdo a género
Las respuestas de hombres y mujeres, se distribuyen en todos los niveles (Tabla 4); las mujeres califican 
más en abstracto extendido y relacional; aún así, el nivel preestructural, de respuestas irrelevantes, 
contiene el doble de respuestas de mujeres que de hombres.
Tabla 4.  
Porcentaje de respuestas SOLO según género de los estudiantes
Preestructural Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracción Extendida
Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem.
7,8 17,2 9,4 10,9 7,8 12,5 7,8 10,9 6,3 9,4
Relación entre los enfoques de aprendizaje y los niveles SOLO de acuerdo al género de 
los estudiantes
En la Tabla 5 vemos que el 64% de respuestas de los hombres y 56,4% de las mujeres, se agrupan en el 
enfoque superficial. En el enfoque profundo, 16% hombres y 15,3% mujeres. Luego, en conocimiento 
no observado, encontramos un 20% de varones y un 28,2% de damas. 
Tabla 5.  
Porcentajes entre los enfoques del aprendizaje  
y los niveles de respuestas SOLO, según género
Superficial Profundo No observado
Masc. Fem. Masc. Fem. Masc. Fem.
64 56,4 16, 15,3 20 28,2
Rendimiento en Biología, distribuidos por subniveles SOLO
Vemos en la Tabla 6 que la principal distribución en los niveles más básicos (I0) del nivel, con la ex-
cepción del nivel uniestructural, que agrupa a la mayoría (53,3%) de las respuestas en el subíndice I1.
Tabla 6  
Subniveles SOLO vs. rango de calificaciones 6,5-7,0, en estudiantes de primer año medio
Dimensión Uniestructural Multiestructural Relacional Abstracto
Niveles U0 U1 U2 M0 M1 M2 R0 R1 R2 A0 A1 A2
Resultado (%) 40 53,3 6,6 64,2 35,7 0 80 20 0 87,5 12,5 0
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES
Se constata que el aprendizaje de la biología puede ser evaluado desde la perspectiva de la taxonomía 
SOLO. Además, se puede concluir: (1) las excelentes calificaciones obte-nidas por las y los estudiantes de-
muestran un bajo grado de asociación con la calidad en la organización estructural de sus respuestas. (2) 
Sus resultados fluctúan entre respuestas complejas o maestras y las irrelevantes o incompetentes, dentro 
de los rangos de capa-cidad mínima y máxima. (3) No fue posible relacionar un único nivel de respuesta 
SOLO propio de los estudiantes de Educación Media, de excelente rendimiento escolar en biología. (4) 
Las mujeres califican en mayor porcentaje en los niveles superiores de la taxonomía. (5) Tanto hombres 
como mujeres construyen una respuesta básica, suficiente, lo justo y necesario para cumplir el requisito 
mínimo. Los resultados obtenidos en este estudio se corresponden plenamente con los pesquisados en la 
Prueba TIMSS (2011) de Ciencias, con datos de los años 2003, 2011 y 2015, para Chile.
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ANEXO
PRUEBA DE BIOLOGÍA PARA ESTUDIANTES DE PRIMER AÑO MEDIO
 
 
 
4189ENSEÑANZA DE LAS CIENCIAS, N.º EXTRAORDINARIO (2017): 4183-4189
X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACIÓN EN DIDÁCTICA DE LAS CIENCIAS
 
 

